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(54) Title: METHOD FOR THE HEAT TREATMENT OF STRUCTURE CASTINGS FROM AN ALUMINIUM ALLOY TO BE 
USED THEREFOR 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR WARMEBEHANDLUNG VON STRUKTURGUSSTEILEN AUS EINER DAFOR ZU 
VERWENDENDEN ALUMINIUMLEGIERUNG 

(57) Abstract: The invention relates to a method for the beat treatment of stmcture castings from an aluminium alloy. The inventive 
method comprises the steps: laying the structure casting onto a product receiving device that embraces the contours of said casting, 
heating up to 490 ''C in approximately 30 minutes, maintaining the temperature of 490 °C for between 90 and 120 minutes, chilling 
in air from 490 ^C to approximately 100 ^C for approximately 4 minutes and optionally and subsequently chilling in water, heating 
up to 250 **C in approximately 15 minutes, maintaining the temperature of 250 **C for between 30 and 120 minutes, chilling in air to 
40 *C and optionally and subsequently chilling in water. The invention also relates to a light-metal alloy for the use in said method. 
^ Said alloy has the following composition: Si: 2-11.5 %, Fe: 0.15-0.4 %, Mg: 0.3-5.5 %, Cu: <0.02 %, Mn: 0.4-0.8 %, H: 0.1-0.2 
^< %, the rest being aluminium and trace elements, whereby the alloys having a high content of sUicon are provided with low contents 
of magnesium and vice versa. 

^® (57) Zusam menfassung: Verfahren zur Warmebehandlung von Stnikturgussteilen aus einer Aluminiumlegierung mit den Schritten: 
Auflegen des Strukturgussteils auf eine konturgreifende Produktaufoahme, Aufheizen auf 490 ^'C in etwa 30 Minuten, Halten der 
Temperatur von 490 **C wahiend einer Zeit zwischen 90 und 120 Minuten, Abschrecken in Luft in etwa 4 Minuten von 490 °C auf 
etwa 100 °C und ggf. anschliessendes Abschrecken in Wasser, Aufheizen auf 250 ''C in etwa 15 Minuten, Halten der Temperatur 
von 250 ^'C wahrend einer Zeit zwischen 30 und 120 Minuten, Abschrecken in Luft auf 40 ''C und ggf. anschliessendes Abschrecken 
in Wasser; Leichtmetallegierung zur Verwendung mit diesem Verfahren mit der Zusammensetzung Si: 2-11,5 %, Fe: 0,15-0,4 %, 

^ Mg: 0,3-5,5 %, Cu: &. lt;0,02 %, Mn: 0,4-0,8 Ti: 0,1-0,2 %, Rest Aluminium und Spurenelemente, wobei die Legienmgen mit 

1^ hohem Siliziumgehalt niedrige Magnesiumgehalte aufweisen und umgekehrt. 
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"Verfahren zur Warmebehandlung von Stmkturgufiteilen aus einer dafiir zu verwendenden 
Aluminiumlegierung" 

Die Erfindung betriflft ein Verfahren zur Warmebehandlung von StrukturguBteilen aus einer 
Aluminiumlegierung sowie eine dafiir zu verwendende Aluminiumlegierung. 

AluminiumstrukturguBteile aus einer Aluminiumlegierung werden beispielsweise im 
Kraftfahrzeugbau eingesetzt und soUen gute mechanische Eigenschaften, insbesondere eine 
hohe Bruchdehnung, eine gute VergieBbarkeit, keine Klebeneigung in der Form und eine 
gute Entformbarkeit, eine hohe Gestaltfestigkeit und eine gute SchweiBbarkeit, aufweisen. 
Da die geforderten Eigenschaften bei den bekannten AluminiumguBlegierungen im 
Gufizustand nicht gegeben sind, wurden Warmebehandlungsverfahren sowie 
Aluminiumlegierungen entwickelt, um immer praziser und kostengiinstiger den industriellen 
Anforderungen gerecht zu werden. Bekannt geworden sind hierfiir spezielle 
Warmebehandlungsprozesse mit der Bezeichnung T64 und T7. Diese 
Warmebehandlungsprozesse sind beispielsweise im "Das Techniker Handbuch" Boge, 
Vieweg, 13. Auflage, Seiten 551 bis 554, beschrieben. Bei diesen 
Warmebehandlungsprozessen erfolgt ein zweistufiger Ablauf nach folgendem Schema: 

T64 (thermisch instabil): 

1. Stufe: Erwarmen auf 480 bis 520 ""C, Hahen wahrend 2 bis 5 Stunden, Abschrecken in 

Wasser bei 20 °C; 

2. Stufe: Erwarmen auf 155 bis 170 Halten wahrend 2 bis 6 Stunden, Abschrecken in 

Luft. 

T7 (thermisch stabil bis 230 "^C): 

1. Stufe: Erwarmen auf 480 bis 520 ^C, Halten wahrend 2 bis 5 Stunden, Abschrecken in 
Wasser bei 20 °C; 



2. Stufe: Erwarmen auf 200 bis 230 °C, Halten wahrend 2 bis 3 Stunden, Abschrecken in 
Luft. 
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Bei den gemaB dem WannebehandlungsprozeB T64 behandelten StmkturguBteilen ist keine 
thennische Stabilitat bei hoheren Temperaturen gegeben, die allerdings bei dem 
Warmebehandlungsprozefi T7 vorhanden ist. Nachteilig ist bei beiden 
Warmebehandlungsprozessen T64 und T7, daB die mittels des DruckguBverfahrens 
hergestellten StrukturguBteile ihre im GuBzustand vorhandene extrem hohe MaBhaltigkeit 
aufgrund der im StrukturguBteil wahrend des Abschreckens in Wasser auftretenden hohen 
thermischen Spannungszustanden verlieren. Die StrukturguBteile sind nach der ersten 
Warmebehandlungsstufe mafilich instabil und miissen durch kostenintensive und komplizierte 
Richtvorgange auf MaBhaltigkeit gebracht werden. Dieses Problem ist bei Strukturbauteilen 
besonders kritisch, da diese StrukturguBteile ein hohes MaB an Komplexitat und Integritat 
aufweisen und dabei hohen Anforderungen an die MaBhaltigkeit geniigen miissen. 

Der Erfindung liegt somit das Problem zugrunde, ein Warmebehandlungsverfahren zu 
schafFen, mit dem sich gute mechanische Eigenschaften und eine hohe MaBhaltigkeit 
kostengunstig und mit einfachen Mitteln erreichen lassen. 

Ausgehend von dieser Problemsteilimg wird ein Verfahren zur Warmebehemdlung von 
StmkturguBteilen aus einer Aluminiumlegiemng vorgeschlagen, das aus den Schritten: 

- Auflegen des StrukturguBteils auf eine konturgreifende Produktaufiiahme, 

- Aufheizen auf 490 °C in etwa 30 Minuten, 

- Halten der Temperatur von 490 ''C wahrend einer Zeit zwischen 60 und 90 Minuten, 

- Abschrecken in Luft in etwa 4 Minuten von 490 ""C auf etwa 100 ""C und ggf 
anschlieBendes Abschrecken in Wasser, 

- Aufheizen auf 250 X in etwa 15 Minuten, 

- Halten der Temperatur von 250 °C wahrend einer Zeit zwischen 30 und 120 Minuten, 

- Abschrecken in Luft auf 40 ^'C und ggf anschlieBendes Abschrecken in Wasser 

besteht. 

Vorzugsweise kann das Halten auf der Temperatur von 490 °C wahrend etwa 60 Minuten 
und das Halten auf der Temperatur von 250 "^C wahrend etwa 30 Minuten erfolgen. 

Wenn gemaB einer zweiten Verfahrensvariante das Halten auf der Temperatur von 490 ""C 
wahrend etwa 90 Minuten erfolgt, kann das Halten auf der Temperatur von 250 °C wahrend 
etwa 30 Minuten oder etwa 45 Minuten oder etwa 75 Minuten oder etwa 105 Minuten 
erfolgen, wodurch sich die mechanischen Eigenschaften je nach Anforderungsspektrum 
variieren lassen. 
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Eine geeignete Aluminiumlegierung zur Venvendung mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
kann die Zusammensetzung: 

Si: 5- 11,5%, 
Fe: 0,15-0,4%, 
Mg: 0,3 - 1,0 %, 
Cu: < 0,02 %, 
Mn: 0,4 - 0,8 %, 
Ti: 0,1-0,2%, 

Rest: Aluminium und Spurenelemente 

aufweisen. 

Eine geeignete Al-Mg-Legierung kann die Zusammensetzung: 

Si: 1 - 3 %, 
Fe: 0,15 -0,4%, 
Mg: 3 - 5,5 %, 
Cu: < 0,02 %, 
Mn: 0,4 - 0,8 %, 
Ti: 0,1-0,2%, 
Zn: < 0,08 % 

Rest: Aluminiimi und Spurenelemente 

aufweisen. 

Eine geeignete eutektische oder naheutektische Al-Si-Legierung kann die Zusammensetzung: 

Si: 7- 11,5%, 
Fe: 0,15-0,4%, 
Mg: 0,3 - 0,4 %, 
Cu: < 0,02 %, 
Mn: 0,4 - 0,6 %, 
Ti: 0,15-0,2%, 
Sr: bis 300 ppm. 

Rest: Aluminium und Spurenelemente 



aufweisen. 
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Diese Legierungen werden vor dem Einbringen in den GieBprozeB einer 
Schmelzebehandlung wie Entgasen und/oder Filtrieren unterworfen. Das beim DruckguB im 
Formhohlraum zum Zeitpunkt des Einbringens der geschmolzenen Aluminiumlegierung 
erzeugte Vakuum liegt bei 50 bis 150 mbar. 

Die gegossenen Strukturgufiteile werden auf spezielle konturgreifende Produktaufiiahmen 
aufgelegt und den vorerwahnten Warmebehandlungsschritten unterzogen. 

Mit diesen Warmebehandlungen laBt sich erreichea, daB der Verzug am StrukturguBteil 
erheblich niedriger ist als nach der Warmebehandlung gemafi T64 oder T7. 

Aufierdem verlangert sich die Standzeit der verwendeten konturgreifenden 
Produktaufiiahmen aufgrund der stark reduzierten thermischen Spannungen beim 
Abschrecken in Luft um ein Vielfaches. 

Des weiteren wurde festgestellt, daB durch den Fe-Gehalt von 0, 15 bis 0,4 % die 
Werkzeugstandzeit, die bei Fe-Gehalten von < 0,15 % in kommerziell erhaldichen 
Legierungen fur den Bereich Stmkturgufiteile unbefiiedigend ist, nachhaltig verbessert wird. 
Dabei wurden keine negativen Einfltisse auf die dynamischen und statischen Kennwerte 
festgestellt. 

Mit einer Aluminiumlegierung der Zusammensetzung: 
Si: 9,5-11,5% 
Fe: 0,15-0,4% 
Mg: 0,3 - 0,4 % 
Cu: < 0,02 % 
Mn: 0,4 - 0,6 % 
Ti: 0,15-0,2% 

Rest: Aluminium und Spurenelemente 
wurden nach einer Warmebehandlung folgende mechanische Eigenschaften erreicht: 
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Warmebehandlung 


Rp0,2 in MPa 


A5 in % 


1 . Stufe 490 ""C ca. 90 min 

2. Stufe 250 ""C ca. 105 min 


120 - 130 


12 - 15 


1 . Muie 4yu u ca. vu imn 

2. Stufe 250 ca. 75 min 


1 in 

ijKJ - ijD 




1 . oiuie ca. yu min 

2. Stufe 250 °C ca. 45 min 




R in 


1 . Stufe 490 °C ca. 90 min 

2. Stufe 250 °C ca. 30 min 


145 - 150 


8 - 10 


1. Stufe 490 °C ca. 90 min 

2. Stufe 250 °C ca. 30 min 


145 - 150 


8-10 



Wahrend das Verfahren T64 cine Mindestzeit fur die Warmebehandlung von 4 Stunden und 
eine Hochstzeit von 1 1 Stunden, das Warmebehandlungsverfahren T7 eine Mindestzeit von 
ebenfalls 4 Stunden und eine Hochstzeit von 8 Stunden erfordert, dauert das 
erfindungsgemafie Verfahren langstens 3,25 Stunden, kann jedoch im giinstigsten Fall bis auf 
1,5 Stunden verkurzt werden. Somit ergibt das erfindungsgemafie Verfahren in der Regel 
eine bessere Wirtschaftlichkeit aufgrund der kurzeren Taktzeit. Des weiteren ist die 
thermische Stabilitat aufgrund der in der zweiten Stufe erfblgenden Temperaturerhohung um 
ca. sec gegeniiber dem Warmebehandlungsverfahren T7 und um ca. 80 gegeniiber dem 
Warmebehandlungsverfahren T64 verbessert, so dal3 die nach dem erfindungsgemaBen 
Verfahren warmebehandelten StrukturguBteile bis zu Einsatztemperaturen von 250 °C 
thermisch stabil sind. 

Die erfindungsgemaBen Aluminiumlegierungen zur Verwendung mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren eriauben es, sehr diinnwandige, grofiflachige und komplexe StrukturguBteile 
herzustellen, deren Formstabilitat und MaBhaltigkeit durch das erfindungsgemaBe 
Warmebehandlungsverfahren gewahrleistet wird. Dementsprechend bieten das 
erfindungsgemaBe Verfahren und die damit venvendete Legierung dem Konstrukteur einen 
groBen Gestaltungsspielraum. Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren und den damit 
verwendeten Aluminiumlegierungen lassen sich eine gleichbleibende Qualitat in einer 
Serienfertigung, eine hohe Duktilitat, eine gute SchweiBbarkeit und damit die Moglichkeit 
der Verbindung mit Blechen oder StrangpreBprofilen gewahrleisten. 
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P a t e n t a n s p r ii c h e ^ 

1 . Verfahren zur Warmebehandlung von Stnikturgufiteilen aus einer 
Aluminiumlegierung mil den Schritten: 

- Auflegen des StrukturguBteils auf eine konturgreifende Produktaufnahme, 

- Aufheizen auf 490 °C in etwa 30 Minuten, 

- Halten der Temperatur von 490 °C wahrend einer Zeit zwischen 60 und 90 
Minuten, 

- Abschrecken in Luft in etwa 4 Minuten von 490 °C auf etwa 100 X und ggf 
anschlieBendes Abschrecken in Wasser, 

- Aufiieizen auf 250 in etwa 15 Minuten, 

- Halten der Temperatur von 250 ''C wahrend einer Zeit rwischen 30 und 105 
Minuten, 

- Abschrecken in Luft auf 40 °C und ggf anschlieBendes Abschrecken in Wasser; 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem das Halten auf der Temperatur von 490 **C 
wahrend etwa 60 Minuten und das Halten auf der Temperatur von 250 wahrend 
etwa 30 Minuten erfoigen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Hahen auf der Temperatur von 490 ""C 
wahrend etwa 90 Minuten und das Halten der Temperatur auf 250 wahrend etwa 
30 Minuten oder etwa 45 Minuten oder etwa 60 Minuten oder etwa 105 Minuten 
erfoigen. 

4. Aluminiumlegierung zur Verwendung mit dem Verfahren gemaB Anspruch 1, 2 oder 
3 mit der Zusammensetzung: 

Si: 2- 11,5%, 
Fe: 0,15 -0,4%, 
Mg: 0,3 - 1,0%, 
Cu: < 0,02 %, 
Mn: 0,4 - 0,8 %, 
Ti: 0,1 -0,2%, 

Rest Aluminium und Spurenelemente. 
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5. Aluminiumlegierung zur Verwendung mit dem Verfahren gemaB Anspruch 1, 2 oder 
3 mit der Zusammensetzung 

5 Si: 1 - 3 %, 

Fe: 0,15-0,4%, 
Mg: 3 - 5,5 %, 
Cu: < 0,02 %, 
Mn: 0,4 - 0,8 %, 
Ti: 0,1 -0,2%, 
Zn: < 0,08 %, 

Rest Aluminium und Spurenelemente. 

6. Aluminiumlegierung zur Verwendung mit dem Verfahren gemaB Anspruch 1, 2 oder 
3 mit der Zusammensetzung: 

Si: 7- 11,5%. 
Fe: 0,15-0,4%, 
Mg: 0,3 - 0,4 %, 
Cu: < 0,02 %, 
Mn: 0,4 - 0,6 %, 
Ti: 0,15-0,2%, 
Sr: bis 300 ppm. 

Rest Alimiinium und Spurenelemente. 

7. Aluminiumlegierung nach Anspruch 4, 5 oder 6, die vor dem Einbringen in den 
GieBprozeB einer Schmelzebehandlung wie Entgasen und/oder Filtrieren unterworfen 
wurde. 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSA^ENARBEIT 
AjMpEM GEBIET DES PATENTWE9B|p 

POT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwaits 

8020PCT R/Si 


WEITERES s\ehe Mitteilung Ober die Ubermittlung des intemationalen 

Recherchenberichts (Foimblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/08822 


Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Mona t/Jahr) 

09/09/2000 


(FrCihestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

24/09/1999 


Anmelder 

HONSEL GUSS GMBH 



Dieser Internationale Recherciienbericht wurde von der Intemationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder genndB 
Artikel 1 8 ubermittelt. Eine Kopie wird dem intemationalen Buro ubermitteit. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

PC] Daruber hinaus Hegt ihm Jewells eine Kople der In diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Gmndlage des Berichts 

a. Hinsichtllch der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung In der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behftrde eingerelchten Ubersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtllch der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationate 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der intemationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der Intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der BehOrde nachtrdgllch in schriftllcher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtrSglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Die Erkiarung, da3 das nachtrSglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht Ober den Often barungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informatlonen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben si oh als nicht recherchterbar erwiesen (slehe Fetd I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (slehe Feld It). 



Hinsichtllch der Bezeichnung der Erfindung 

PC] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmlgt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie foigt festgesetzt: 



Hinsichtllch der Zusammenfassung 

nn wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld til angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behdrde innerhalb etnes Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentllchen: Abb. Nr. 



I I wie vom Anmelder vorgeschlagen [X] keinederAbb. 

I I well der Anmelder selbst kelne Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzelchnet. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) y / 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
8020PCT R/Si 


siehe Mrtteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlSufigen Prufungsberichts (Fomiblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/08822 


Internationales Anme!dedatum(Ta5/Mo/7a60a/?r; 
09/09/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
24/09/1999 



Internationale Patentklasslfikatlon (IPK) oder nationals Kiassifilcation und IPK 
C22F1/00 



9 GEBIET DES PATENTWEIeNJ 

PCT 



Anm elder 

HONSEL GUSS GMBH et al 



1 . Dieser internationale vorlauflge Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorldufigen PrQfung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 Qbermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 



H AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen. Anspruchen 
und/oder Zeichnungen. die ge^indert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen. und/oder Blotter mit vor dieser 
Behdrde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 



Diese Aniagen umfassen insgesamt 2 Blotter. 



3. Dieser Bericht enthSIt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 

II □ Prioritdt 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit. erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit. der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 




18/04/2001 


21.09.2001 




Name und Postanschrift der mit der intemationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


BevoHmachtigter Bediensteter 
Noske, W 

Tel. Nr. +49 89 2399 8448 
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INTERNATIONALER > 
PRUFUNGSBERICHT 




UFIGER 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/08822 



I. Grundlage d s Berichts 

1. Hinsichtlich der B standi il der Internationalen Anmeldung (E/satz/7/after, d/e cfem>Anme/deamf auAe/^^ 
Aufforderung nach Arilkel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht belgefugt, weil sle keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 and 70. 1 7))\ 
Beschrelbung, Seiten: 

1-5 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-7 eingegangen am 31/08/2001 mit Schreiben vom 27/08/2001 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandtelle standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben Ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentllchungssprache der Internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten Ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung In computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingerelchte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informatlonen dem schriftllchen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschrelbung. Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5. □ Dieser Bericht 1st ohne Beruckslchtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzllche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikei 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Untertagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit(N) Ja: Anspruche 1-7 

Nein: Anspruche 

Erf Inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -7 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -7 

Nein: Anspruche 



2. Untertagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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Nachstliegender Stand derTechnik sind die in der Anmeldung, S. 1, erwahnten 
Warmebehandlungen "T64" und "T7" von AluminumstrukturguBteilen mit den 
aufeinanderfolgenden Schritten Losungsgluhen, Abschrecken in Wasser aus der 
Losungsgluhtemperatur und anschlieBendes Alterungswarmebehandein, vgl. 
D1 Boge: "Das Techniker Handbuch", Vieweg, 13. Aufl., S. 551-554. 
Mit Hilfe der Warnnebehandlungen sollen die gewunschten mechanischen 
Eigenschaften der StrukturguBteile erreicht werden, ohne aufwendige Richtvorgange 
zur Wiederherstellung der notwendigen MaBhaltigkeit. 

Vom Stand der Technik D1 unterscheiden sich die Gegenstande der auf ein Verfahren 
gerichteten Anspruche 1-7 insbesondere in den kiirzeren Zeiten der beiden 
Warmebehandlungen des Losungsgluhens und Alterungswarmebehandelns und in der 
hoheren Temperatur der letzteren Beiiandlung. 

Die Neuheit ist somit fur die auf das Verfahren gerichteten Anspruche 1-7 gegeben. 

D2 US-A-4786340, Anspruch 1, Zusannmenfassung, Beispiel in Sp. 3, Tab.1, 
beschreibt zwar eine ahnliche Warmebehandlung, jedoch nur in Hinblick auf das 
moglichst kurzzeitige Erreichen der gewunschten nnechanischen Eigenschaften von 
GuBstucken aus Aluminium. Von D1 sind die Gegenstande der Anspruche 1-7 
jedenfalls durch den in D1 fehlenden Schritt des "Auflegens des StrukturguBteils auf 
eine konturgreifende Produktaufnahme" unterschieden. 

Kein Dokument des Recherchenberichtes beschaftigt sich mit dem der Anmeldung 
zugrundellegenden Problem der Verbesserung der MaBhaltigkeit von StrukturguBteilen 
komplexer Gestalt aus Aluminium. Es findet sich in keinem der Dokumente ein Hinweis 
darauf, die in den Anspruchen 1-7 beanspruchten Parameter der Warmebehandlungen 
zu diesem Zweck ohne EinbuBen an den mechanischen Eigenschaften anzuwenden 
und die Verbesserung wird glaubhaft erzielt. Eine erfinderische Tatigkeit fur die auf das 
Verfahren gerichteten Anspruche 1-7 ist somit ebenso gegeben. 
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2. 



3. 



Verfahren zur Warmebehandlung von StrukturguBteilen aus einer 
Aluminiumlegierung mit den Schritten: 

- Auflegen des StrukturguBteils auf eine konturgreifende Produktaufnahme, 

- Aufheizen auf 490 in etwa 3 0 Minuten, 

- Halten der Temperatur von 490 wShrend einer Zeit zwischen 60 iind 90 
Minuten, 

- Abschrecken in Luft in etwa 4 Minuten von 490 °C auf etwa 100 ^'C und ggC 
anschliefiendes Abschrecken in Wasser, 

- Aufheizen auf 250 °C in etwa 15 Mnuten, 

- Halten .der Temperatur von 250 **C wahrend einer Zeit zwischen 30 und 1 05 
Nfinuten^ 

- Abschrecken in Luft auf 40 °C und gg£ anschliefiendes Abschrecken in Wasser; 

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Halten auf der Temperatur von 490 
wahrend etwa 60 Minuten und das Halten auf der Temperatur von 250 wahrend 
etwa 30 Minuten erfolgen. 

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Hahen auf der Temperatur von 490 °C 
wahrend etwa 90 Minuten und das Halten der Temperatur auf 250 wahrend etwa 
30 Minuten oder etwa 45 Minuten oder etwa 60 Minuten oder etwa 105 Minuten 
erfolgen. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3 unter Verwendung einer 
Aluminiumlegierung mit der Zusanunensetzung: 

Si: 2- 11,5%, 
Fe: 0,15-0,4%, 
Mg: 0,3 -1,0%, 
Cu: < 0,02 %, 
Mn: 0,4 - 0,8 %, 
Ti: 0,1 -0,2%, 

Rest Aluminium und Spurenelemente. 
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6. 



Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3 unter Verwendung einer 
Aluminiumlegiening mit der Zusanunensetzung: 

Si: 1 - 3 %, 
Fe: 0,15 - 0,4 %, 
Mg: 3 - 5,5 %, 
Cu: < 0,02 %, 
Mn: 0,4 - 0,8 %, 
Ti: 0,1-0,2%, 
Zn: < 0,08 %, 

Rest Aluminium und Spurenelemente. 

Verfahren nach einem d«- Anspriiche 1-3 unter Verwendung einer 
Aluminiumlegieiung mit der Zusammensetzung: 

Si: 7 -11,5%, 

Fe: 0,15-0,4%, 
Mg: 0,3 - 0,4 %, 
Cu: < 0,02 %, 
Mn: 0,4 - 0,6 %. 
Ti: 0,15-0,2%, 
Sr: bis 300 ppm. 

Rest Aluminium und Spurenelemente. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 4-6, bei dem die Aluminiumlegierung vor dem 
Einbringen in den GieBprozeB einer Schmelzebehandlung wie Entgasen vmd/oder 
Filtrieren unterworfen wurde. 
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Applicant's or agent's file reference 
8020PCT R/Si 


r\xy iriTDTuiTD Ar-TiriM SeeNotificationofTransmittaloflntemational Preliminar> 
FOR FURTHER ACTION Examination Report (Form PCT/IPEA/4 1 6) 


International application No. 


International filing date {day/month/year) 


Priority date (day/month/year) 


PCT/EPOO/08822 


09 September 2000 (09.09.00) 


24 September 1999 (24.09.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




C22F 1/04, 1/043, C22C 21/02, 21/08 




Applicant 


HONSEL GUSS GMBH 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminan' Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of , 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

18 April 2001 (18.04.01) 


Date of completion of this report 

21 September 2001 (21.09.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 

Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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MINARY EXAMINATION REPORT 




nternaiional application No. 

PCT/EPOO/08822 



L Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 

IXI the description: 

pages 1-5 

pages 

pages 



, as originally filed 



filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



. as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 1 9 

. filed with the demand 



1-7 



^, filed with the letter of 



27 August 2001 (27.08.2001) 



□ 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 



, filed with the demand 



^, filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



. as originally filed 



, filed with the demand 



^, filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

I I the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 
I I the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

I I the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 

preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

I I contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form, 
furnished subsequently to this Authority in written form, 
furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

the description, pages 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
" — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 

and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must Be referred to under item I and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelt>, inventive step or industrial applicabi!it>'; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-7 



1-7 



1-7 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

The closest prior art is described in the application 
(page 1) and consists in heat treatments and «T7" of 

aluminium structural castings, said heat treatments having 
the successive steps: solution treatment, quenching in 
water and ageing heat treatment (cf . Boge : ''Das Techniker 
Handbuch", Vieweg, 13*"^ edition, pages 551-554 (Dl) ) . 
Structural castings are subjected to heat treatments in 
order to impart desired mechanical properties without 
expensive rectification procedures to restore the 
necessary dimensional stability. 

The subject matter of process Claims 1-7 differs from the 
prior art (Dl) in particular in the shorter durations of 
the two heat -treatment steps, solution treatment and 
ageing heat treatment, and the higher temperature of the 
latter . 



Novelty is therefore established for process Claims 1-7. 

US-A-4 786 340 (D2) (Claim 1, abstract and example in 
column 3, Table 1) describes a similar heat treatment, but 
only in relation to imparting desired mechanical 
properties to aluminium castings as rapidly as possible. 
In any case, the subject matter of Claims 1-7 differs from 
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Dl in the step "laying the structural casting on to a 
contour-gripping product -receiving element", which Dl 
lacks . 



None of the citations in the search report deals with the 
problem addressed by the application: improving the 
dimensional stability of complex aluminium structural 
castings. None of the citations suggests use of the heat 
treatment parameters claimed in Claims 1-7 for this 
purpose without loss of mechanical properties, while 
improvement is plausibly achieved. Inventive step is 
therefore likewise established for process Claims 1-7. 
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RENDERS, Jochen 
Velten Franz Jakoby 
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40221 Dusseldorf 
ALLEMAGNE 
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Date of mailing (day/nionth/year) 
19April 2002 (19.04.02) 


Applicant's or agent* s file reference 

8020PCT R/Si 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EPOO/08822 


International filing date (day/month/year) 

09 September 2000 (09.09.00) 


Applicant 

HONSEL GUSS GMBH et al 



1 . Transmittal of the translation to the applicant. 

The International Bureau transnnits herewith a copy of the English translation nnade by the 
International Bureau of the international preliminary examination report established by the 
International Preliminary Examining Authority. 



2. Transmittal of the copy of the translation to the elected Offices. 

The International Bureau notifies the applicant that copies of that translation have been 
transmitted to the following elected Offices requiring such translation: 

JP,US 



The following elected Offices, having waived the requirement for such a transmittal at this time, 
will receive copies of that translation from the International Bureau only upon their request: 

EP 



3. Reminder regarding translation into (one of) the official language(s) of the elected Office(s). 

The applicant is reminded that, where a translation of the international application must be 
furnished to an elected Office, that translation must contain a translation of any annexes to the 
international preliminary examination report. 

It is the applicant's responsibility to prepare and furnish such translation directly ter^ach elecjted 
Office concerned (Rule 74.1). See Volume II of the PCT Applicant's Guide for fujiner details. 







The International Bureau of WlPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Authorized officer ^ — 
Claudio BORTON 

Telephone No. (41-22) 338.83.38 


( 



Form PCT/IB/338 (July 1996) 



4803410 



® 



PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
8020PCT R/Si 


SeeNotificationofTransmittaloflntemational Preliminarv 
FOR h URTHER ACTION Examination Report (Form PCT/IPEA/4 1 6) 


International application No. 
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International filing date {day/month/year) 
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Priority date {day/month/year) 
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International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
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This international preliminar>' examination report has been prepared by this International Preliminar>' Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims zmd/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 

Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 
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II 
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III 
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IV 
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V 




VI 
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Date of submission of the demand 

18 April 2001 (18.04.01) 


Date of completion of this report 

21 September 2001 (21.09.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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1. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 

the description: 

pages 1-5 

pages 

pages 



, as originally filed 



filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 1 9 

, filed with the demand 



1-7 



_, filed with the letter of 



27 August 2001 (27.08.2001) 



□ 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 
, filed with the demand 



filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 



filed with the demand 



^, filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

□ 

the language of a translation fumished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 

□ 

the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation fumished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the iniemational 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ 



4. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 



contained in the international application in written form, 
filed together with the international application in computer readable form, 
ifumished subsequently to this Authority in written form, 
furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently fumished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been fumished. 

Tlie statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been fumished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

n 

the description, pages 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments musTEe referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicabilit>'; 



citations and explanations supporting sucli statement 

1 . Statement 

Novelty (N) Claims 1-7 YES 

Claims NO 

Inventive step (IS) Claims ^ " ^ YES 

Claims NO 

Industrial applicability (lA) Claims 1-7 \ES 

Claims NO 

2. Citations and explanations 



The closest prior art is described in the application 
(page 1) and consists in heat treatments *'T64" and «T7" of 
aluminium structural castings, said heat treatments having 
the successive steps: solution treatment, quenching in 
water and ageing heat treatment (cf . Boge : "Das Techniker 
Handbuch", Vieweg, 13^^ edition, pages 551-554 (Dl) ) , 
Structural castings are subjected to heat treatments in 
order to impart desired mechanical properties without 
expensive rectification procedures to restore the 
necessary dimensional stability. 

The subject matter of process Claims 1-7 differs from the 
prior art (Dl) in particular in the shorter durations of 
the two heat -treatment steps, solution treatment and 
ageing heat treatment, and the higher temperature of the 
latter. 

Novelty is therefore established for process Claims 1-7. 

US-A-4 786 340 (D2) (Claim 1, abstract and example in 
column 3, Table 1) describes a similar heat treatment, but 
only in relation to imparting desired mechanical 
properties to aluminium castings as rapidly as possible. 
In any case, the subject matter of Claims 1-7 differs from 
Fomi PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) ~ " * 
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Dl in the step ^'laying the structural casting on to a 
contour-gripping product -receiving element", which Dl 
lacks - 

None of the citations in the search report deals with the 
problem addressed by the application: improving the 
dimensional stability of complex aluminium structural 
castings. None of the citations suggests use of the heat 
treatment parameters claimed in Claims 1-7 for this 
purpose without loss of mechanical properties, while 
improvement is plausibly achieved. Inventive step is 
therefore likewise established for process Claims 1-7. 
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In' tional Application No 

PCT/EP 00/08822 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER ^ . ^ ^^^^^^ 

IPC 7 C22Fl/!l4 C22F1/043 C22C21/02 C22C21/08 
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